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I はじめに
（以上次号）
前稿「マネジメントとシステム理論」において，マネジメソトプロセス
① 
にシステム概念を適用すの場合の一つの重要な実用的方法として， 最近急
速に注目されつつあるテクニックに，シミューレーションの特殊なクイプ
のネットワーク分析(NetworkAnalysis，網状解析法）として， PERT(P-
rogram Evaluation and Review Technique,計画評価検葺技法）， 或
は CPM(Critical-path Method，限界経路技法）のあることを指摘した。
PERTは多数の制約条件， 変動的要素を多分にいただいた複雑な研究
開発日程計画の一見ごく遠隔的な相互関係にしかないように見える系列乎
行作業に， リニア・プログラミングと統計的確率の概念を取り入れ， ネッ
トワーク手法を用いて，計画管理し， ある目標の時間的達成日程中最も注
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意を要する経路， 反対に最も余裕のある経路を把握し，若し必要ならば，
p 日程短縮のために必要な残業計画やその対象作業群， リスクの度合の確率
晏的表示， 作業予定時間内達成の合理性の予測等を明確に指摘し，またその
T、場合にとられる計画修正結果をもまた簡単に表現するものである。
R 
C 
p 一方， CPMは与えられた完成日程計画内のクリテイカル・パス（限界経
M 
序路）上における作業を遂行する時間を短縮する場合に発生する増分作業費
説
(1) 
←ー、
悶-_． 
用の評価の最適なスケシュールを見出すという問題に焦点があわされる。
R 
（註） ① 拙稿「マネジメントとシステム理論日」 （商学論集第八巻第三•四合
併号）
R.A. Johnson, F.E. Kast and J.E. Rosenzweig,The Theory and 
Management of Systems, 1963. (McGraw Hill) 
② E.T. Alsaker, The Basic Technique: Network Analysis. (PER 
. T ed. by Gabriel N. Stilian and others.) 1962. (AMA Reports) 
p. 37 
Baker and Eris, An Introduction to PERT-CPM, 1964. (Ri-
chard D. Irwin, Inc.) p. 1 
D.G.ボウランジア稿斉保孝訳 「PERT手法による計画の評価と
検討」 (I.E.Vol. 4. No. 1) p. 23. 
森龍雄稿「最適プロジニクトを確立するあたらしい指標」 (LE.Vol.4 
No. 8) p. 719. 
③ F.K. Levy and G.L. Thompson and J.D. Wiest, The ABCs of 
the Critical Path Method. (H.B.R. Sep.—Oct. 19~3) p.98. 
R.A. Johnson, and others, ibid. p. 245. 
Il PERT, CPMの開発過程
1958年にアメリカ海軍がポラリス弾道ミサイル、ンステム開発計画のた
めの研究チームを作った。このチームは， SPO(Special Project Office) 
が中心となり，シカゴのブーツ，アレン，ハミルトン (Booz,Allen, Ha-
milton) の経営コンサルクント会社， ロックヒード (LockheedMissile 
and Space Company)が協力したものであり，そこでPERTを開発した。
これとほゞ時を同じくして，デュボン (E.Ldu Pont de Nemours and 
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Company)に於て，ケリー，ワルカー (James,E. Kelly, Morgan, R. 
Walker)が中心となって，レミントンユニバック (Sperry-RandCorpo-
p 
ration)の協力のもとに，新工場の建設や検査，修理のための工場の休業姜
計画等の複雑なプロジニクトを効果的に管理するための技法として CPM T、
を完成させた。 i 
PERTが軍事生産計画関係から出発したため，日程計画のための時間要羹
因を第一次的に重要視したのに対し， CPMは民間私企業が開発したもの (1)
であるので費用面の管理に重点が置かれた。 中
① 辻
このように両者は，夫々開発の動機や担い手は異なるが， 共に大規模の
しかも複雑な生産計画，建設計画， 開発計画の遂行に関する管理活動の能
率向上を目的としたものであり， 勿論突然その時期に生れ出たものではな
く， それまでの過去の実際的諸技法の継承の上にきづかれ，影響をうけて
成立したものである。
この種の経営管理技法の源泉の一つとしてさかのばって見出されるの
は，勿論1900年初期のテイラー (FredrikW鼻． Taylor)及び彼の後継者に
よる基礎研究である。彼等が直接労務費の管理の概念を確立し，それにも
とづいて 1920年代に損益分岐点分析と共に標準原価，変動予算制度を導入
し，現在の PERT/Costの時代まで原価管理システムの中心骨組となるも
のを作ったことは重要な発展過程である。更に，科学的管理の初期の段階
にさかのばり， PERTの基本的な考え方と最も密接に関係するものに，
ガント (HenryL. Gantt)により考案されたバー・チャート (BarChart) 
がある。 PERT/Time (Original PERT)の出現まで，それは生産関係
のみではなく， あらゆる種類の産業活動の計画の基本的作成の際に役立っ
て来たし，なお今日でも完成日を決定する全般的なマスクー プラン，或―
は日程計画作成に利用され，更にPERT分析完成後の経営者用リボートと
しても利用されている。その他新技法出現のために利用された作業日程，
費用管理の基本的，基礎的な多くの技術がある。特にライン バランス（
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Line of Balance,フオーチ George,E. Fouchによって1914年に開発さ
p れ，第2次大戦中に海軍の空軍関係調達計画に利用される）， ラーニング
沿カーブ（LearningCurve, 大戦前に航空機工業で開発）， マイルストン
T 、 メソッド (MilestoneMethod, 大戦後海軍で開発）や線計計画法の如き
C 
p OR技術は， PERTの開発に重要な関連をもっている。戦後のORの産業界
M 
序への適用ほ，一面産業過程を記述する有用な方法として， フロー モデル
説ti) (Flow Model)， 或ほプロセス フローダイアグラム (ProcessFlow 
拿 Diagram)の採用を一般化し， かくてネットワーク分析の概念を確立し
辻
た，或は少くとも親しみある考え方とした。その上多くの企業活動の確率
的性格を取扱うためのOR,或は統計的研究もこの期間に確立された。そし
てPERTの導入に関して，最後にしかも決して無視出来ないものに， 1950
年代中頃に，政府・大企業にはじめて設置され電子計算機 (Electronic 
Data Processing System)の発達がある。 PERT,CPMは理論的にほ
それ自体として成立するものであるが，事実的には後述する如く， ネット
ワーク分析とそれにもとつく検討， ならびに試行錯誤的繰り返し計算処現
の実行には， 新しい計算装置の利用は必要条件となる。このようにして現
在の PERT出現の段階まで進んで来た。
② 
（註） ① Robert W. Miller, Schedule, Cost and Profit Control with 
PERT, 1963. (McGraw-Hill) pp. 27~29. 
David M. Stires and Maurice M. Murphy, PERT and CPM, 
1963. (Materials Management Institute) p. 4, p. 117. 
Baker and Eris, ibid. p. 1. 
Robert W. Miller, How to Plan and Control with PERT. (H.B. 
R. March-April, 1962) pp. 93~94. 
四② R.W.Miller, ibid. (McGraw) pp. 3~26. 
Baker and Eris, ibid. p. 1, pp. 53~57. 
I PERTの基本テクニック
(1) ネットワーク (Network)， ァロー ダイアグラム (ArrowDia-
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gram)の作成
a)アクティビィティ (activity)とイベント (event) p 
プロジニクトの構成要素であり，作業（工程）であるアクティビィティ E , R 
或はジョブ(job)を1本の矢印 (arrow)であらわし，矢印の始めと終りを t
節 (node)，又は事象 (event)と呼び，これに番号をつけ， 1つの作業を p 
C 
M 
両端の番号で (i,j)の形［但し i<j]で示す。この場合， iは当該作業工序
説
程に先行する作業が終ってこの作業工程を開始するという時点（つぎめ， (1) 
道標，チニックポイント）をあらわし， れま iではじまったこの作業工程＄
辻
の終了という時点をあらわす。従ってイベントは時間とか資源とかを必要
としない時間的な点， つまり判断を下さなければならないということのみ
をあらわす時点である。
このような矢印を互に連絡することによってプロジェク全体の中のすべ
ての作業の関連（先行，同時，後続）を表現する。（作業を矢印であらわすかわ
りに，作業を結合点であらわす方法もある。この場合普通フロー・ダイヤグラムとよ
ばれる。） このような図示によって，説明文によるコミュ＝ケーションより
も非常に理解度を高めうるし， またイベントの連続的な分析関係より全体
的な論理関係の欠陥も簡単に発見しうるようになる。
① 
図 1 アロー ダイアグラム
b) アロー ダイアグラムの基本規定
i) 各アクティヒ｀ィティは必ず唯一の先行のイベソトと後続のイベント
五
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を持たなければならない。言い換えれば，すべてのアクティビィティは
p i<jを満足するような唯一の (i,j)なる組で表現されねばならない。必
E ず矢の方向に進展し，決して逆行しない。
R 
T、 同様に，各イベントは，開始 (starting)のイベントと最終 (terminat-
~ ing)のイペントを除いて，先行と後続のアクティヒ・イティを持たなければ
閑ならない。しかしこの場合は 1つのイペントが 1つ以上の先行， 後続アク
説
{1) 
——_ 
ティビィティを持つこともある。
i) 先行イベントが完了するまでアクティビィティは開始することはで
中
辻 ・
ゞ きない。 このようにして順次そのイペントに這入るすべてのアクティヒ｀ィ
六
ティが完了するまで，それi・ま完了したと考えられない。 このことはまた次
の如く言うことができる。 1つのイベントに這入るすべてのアクティビィ
ティは同一の後続アクティビィティを持たなければならない。また 1つの
イベントから出るすべてのアクティヒ・イティは同一の先行アクティビィテ
ィを持たなければならない。
ii) 同じ 1つのイベントで始まり，他の同じ 1つのイベントで終る（あ
る1対の先行，後続イベソトをもつ） 2つの或はそれ以上（同時 (concurr-
ent)或は平行 (parallel))のアクティヒ・イティが存在しうる場合がある。
このような状態を示す時にはダミー (dummy,擬似），或は零時間 (zero-
0＝℃ 
こ
time) アクティヒ・イティを用いて示す。これは所
要時間も費用ももたない仮想的作業工程であり，
通常点線矢印（または実線矢印の横に 0を記入）
で示す。
iv)・ダミーが導入される他の場合もある。すなわちアクアィヒ］ティの
従属(dependent)，或は独立 (independent)関係を示す場合である。
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v) 最後の順序規定はループ排除に関するものである。すなわち，どの辻
ようなイペソトも同一のイペントにもどるようなアクティビィティを持っ
てはならない。これはまたi)の規定 iくjにも反することになる。アロー
・ダイアグラムは 1点から始まり他の 1点に集約するように作らなければ
ならない。
R 
c) トボログカル・オーダリソグ (TopologicalOrdering,順序づけ）
前記のような順序規定にもとづいてイペントの番号をつけて行くのであ
るが，大規模なプロジニクトになると， ァロー・ダイアグラムを一部変更
するたびに全部番号をつけかえるのではやっかいであるので， 最初作成の
ときには任意に番号をつけておき（但し同一番号の重複はさける），もう修
正の必要がないとなった最終のものにトボロジカル・オーダリソグ（順序
づけ）のテクニックを使って（イペソトの数によっては計算機使用）順序
よく番号のつけかえを行うことがある。 このやり方についての詳細は，紙
面の関係でここでは省略するが， ある程度以上の大きさのネットワーク作
成作業を行う場合には必ず必要な過程となる。
R 
(2) 所要時間の平均と標準偏差
ネットワーク作成が終了すれば， つぎには各アクティビィティごとの所
七
要時間を計算する。建設計画や開発計画で個々のアクティヒ・イティに対す
る標準が存在する場合， 或はそれまでの同種類作業の多量の経験量が存在
する場合には，所要時間の不確定性が少いので， 単一の確定的時間を利用
508 
することができる。
しかし技術開発の初期段階やあらゆる試験過程に於てほ， 所要時間の評p 
E 定に多分の不確性要素をもった場合が多々存在する。このような確立され
R 
T、た標準の存在しないようなプログラムに対する PERTを作成する場合の説
＄ 明のために最初のPERT研究チームは三つの見積り時間を取り入れた。
M 
序不幸にしてこの証価方法の意義及び正当な利用に関して多くの論議があ
説
(1) 
る。評価情報入手の方法，数学的近似値に対する疑問等短所も存在するが，
④ 
拿 プログラムの不正確な領域をより綿密に調査し， 出来るだけ最大限に明確
辻
な分析を確保し， 最短の必要時間と最経済的方法を確立出来るようにする
のがPERTの基本法則である点に留意すべきである。
三つの見積り時間とは， 「楽観的 (optimistic)時間」，「最可能(most
likely)時間」， 「悲観的 (pessimistic)時間」であり，それぞれ次の如く
定義される。
1. 楽観的時間仰：アクティヒ守ィティがとる最小時間であり，珍しい幸
運が発生した湯合であり，すべてがうまく行った場合の所要時間。
2. 最可能時間mii：普通の時間であり，同じアクティビィティが若しく
りかえされる湯合には最も多く発生するだからうと思われる時間。
3. 悲観的時間加：最大時間であり，珍しい不運が発生した場合であり，
ストライキや火災等の突発的な事故を考えに入れない，推測しうる最も
不都合な場合の所要時間。
aiiや加が実現する確率は極めて少さく， mijの起る確率は他に比して大
きく， t;が Tワテ1ピイティ
八
c
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図2 所時要間の論理的な度数分布
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8分布 f(t;j) =k(to-ao) a (bo-to) r 
に従うものとし，
標準偏差を (bij-aii)／6 として
各アクティヒ、イティの統計的所要時間
t.= aii+4(mo) +b;i 
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各アクティヒ｀ィティの統計上の分散度
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中
ここでいう分散度とは， 3つの見積り時間の問隙に関連する不確実性を辻
．ゑ
示す。 この値が大きいほど大きな不確実性があることになる。 aijと加の
両者の間が広く離れているか近く接近しているかによって異なる。
⑥ 
(3) クリテイカル バス (Critical-paths,限界経路）の決定
i) もっとも早い累計所要時間： T;E(EarliestEvent Time) 
あるイベント (i)にもっとも早くかかれる（推定）累計所要時間 T;Eの計
算は，そのプロシェクトのスクート（着手）時点を零とおき， そこから順
次イベント (i)に達するまでに通過する各アクティビィティの（推定）所要
時間 (te)を累計加算して算出する。ただし 2つ以上の経路が合流するイベ
ントでは， 着点からそのイペントに逹するすべてのアクティビィティが完
了する， すなわちそのイベントに至る経路の組合せのうち最大の経路をと
る場合の（推定）所要時間の累計を算出し， そのイベントの TEとする。
これがそのイベントがもっとも早くかかれる時間をあらわす。
一般にイベント (i)にもっとも早くかかれる時間T;Efま，アクティビィテ
ィ(k,i)の所要時間を Dkiとすると
T;E= max {Tf+D叫
知）EP 九
TiE=0 
ここで (k,i)EPは (k,i)なる作業工程がプロジニクト (project)に
含まれていることを示す。
2 
T;Eの分散度，推定誤差〇 も T;E計算時に採用した経路のアクティ
呼
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ビィティにそって (J2ゎを累計加算して算出する。
⑥ 
i) もっとも遅い累計所要時間： T;L(Latest Allowable Time) 
i)で計算したプロジェクトの（推定）総所要時間を変えない範囲で，すi 
T、なわち最終イベソトの終了時点に変更を加えないであるイペント (i)を終
C 
p 了させるのをぎりぎりまで遅らせうる時間TjLの計算は， i)の計算とは逆
M 
序に最終イペント (n)のTnEの値から出発して，順次イベント (i)に達するま
説
(1) 
で着手方向に通過するアクティビィティの（推定）所要時間 teを減算して
拿求める。ただしこの場合も 2つ以上の経路が流出しているイベントでは，
辻
-最終イベントに達する経路の組合せのうち最小の値を採用し， そのイペン
トの TLとする。これがそのイペントに遅くともそれまでに達していなけ
ればならない時間である。
一般にイペント (i)の許容最時間T;Lfま
T,L= min {T叶ーD叫
(i,k)EP 
TnL = TnE 
この湯合勿論 TnL=Oとなる。
若し最終イペントに対する指定納期，または管理者の心づもりの日程
T”Sが与えられる場合
TnL = T註
となる。この場合 T1Lが負の値となることが生ずる。この負の値だけ現
在の段取り，見積りどおり進んでも， 納期または予定日程に間に合わない
ことを示す。
R 
ii) 三角行列によるTE,TLの計算
まづ図 1(P. 5)のアクティビィティ（一→矢印）上の数字は，それぞれ
o am mii, biiを示すので tiを計算する。それを行列の該当するところに
入れ， i) i)の式によってTE,TLを計算すると次表の如くになる。
R 
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表 1． 三角行列
iv) 開始時刻と完了時刻
T,EとT,Lとが決定されると，プロジニクト中のすべてのイベ‘ノトの最
早開始時刻 (EarlistStart Time) S;戸と最早完了時刻 (EarlistCom-
pletion Time) C;戸及び最遅開始時刻(LatestStart Time) S叶と最
遅完了時刻 (LatestCompletion Time) C叶とを計算することができ
る。
あるアクティヒ｀ィティ (i,j) を始めるには，それに先行するアクティ
ビィティがすでにイベソト (i)に達している必要がある故，アクティビィ
ティ (i,j)を始め得る最早開始時刻 S沢はイベント (i)の最早時刻 TjE
に等しい。
SOム
S沢＝ T;E
ヒヤ ー
p 更にアクティ イプィ (i,j)の所要時間DijをS況に加えるとそれを最
R 
E も早く完了できる時刻 C況が得られる。
T、 C沢＝ S沢＋ Do= T;E + Do 
＄ プロジニクト全体の完了が TnE~こ遅れないように，アクティビィティ
M,. 
序 (i, j)を完了しておかねばならないぎりぎりの時刻が (i,j) の最遅完了
説
(1) 
時刻 C叶であり，明らかに次式の如くに示される。
（
中
辻
C叶＝ TiL
アクティヒやイティ (i, j)の所要時間 Dijをこれより引けば，全工程を
T注で終るための (i,j) の最も遅い開如時刻 S叶が得られる。
S叶＝ CoL- Do = TL - Du 
図1及ぶ表 1により計算したものが表2である。
⑨ 
v) クリティカル・パスとフロート・クイム (FloatTimes,余裕時間）
ネットワークの中にあるアクティビィティの出発， 或は完了が少しでも
遅れると， プロジェクト全体の完了がそれにつれて遅れが生ずるような一
連の経路が必ず 1つ存在する (2つ以上の場合もある）。これらの経路をク
リティカル・パス，限界経路という。
アクティビィティ (i, j) の先行のアクティビィティが全部計画通りに
完了していると仮定すると，（i,j) のために使用出来る時間の最大限は，
TiL-TiEであり，実際の所要時間Dijとの間には次の関係がある。
事実，
TjL - TiEこ Dij
TjL三； T戸＝ max{TkE + Dki}~ T;E + Do 
(k,i)EP 
（任意のアクティヒ万ティに対して利用可能な時間は常にその仕事の所要時
間より大きいか，または等しい。）
であるから上の不等式は必ず成立する。
ところで上式が等式のみである場合にほ， アクティヒ｀ィティ (i,j)はイ
ベソト (i)に先行するアクティビィティがすべて終った時にすぐに開始さ
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表 2. 開始，完了時刻と余裕時間
れなければならない。遊び時間が許されない。若し開始前に時間を浪費す
るとプロジェクト全体の完了が遅れることとなる。
・,.”鼻．，”．．,.
すなわち T;L-T;E=D;; なる時， （i, j)はクリティカル・パス上
・ • ・ •,.慶· • ・鼻 ．．．．・鼻●鼻鼻●鼻鼻鼻鼻,.”・ •”,..,. 
にあることを意味する。 これがPERTの非常に重要な予測的特徴の基本
,.,. .,.，.,.．．.,.．,.,,.．・,.．,. ・鼻鼻・ •””” 
であり，重点管理の必要な注目すべき作業工程を前もって指摘する。若し
何らかの理由で工程の短縮を必要とする場合， まづ手を加えねばならない
重点経路である。 （しかしそのような追加修正が行われた時は，いいまで
のサブ・クリティカルな経路が変行されてクリティカルになる場合がある
から注意しなければならない。）
502 
上
時
卜
と
故
そ
ス
裕
の
）
る
'k
)
 
バ
余
ガ
c
ぁ
と
・
し
'
l
a
で
る
ル
な
6
s
零
え
ヵ
え
を
ry
は
超
ィ
か
と
a
合
を
場
値
m
 
・1
こ
r
 
テ
つ
リ
し
の
p
の
の
ク
差
間
（
ル
そ
ち
も
時
ク
ヵ
て
わ
て
延
ッ
ィ
し
な
れ
遅
ラ
テ
断
す
遅
な
ス
リ
油
け
能
次
ク
も
合
だ
可
一
（
合
場
間
用
は
と
場
る
時
利
或
る
の
な
の
の
，
え
路
O
そ
こ
り
超
経
を
の
゜
値
他
>
，
0
1
 と
け
は
る
F
,
D
て
い
ー
の
の
-
、
ta
す
そ
そ
°
ゎ
：
E
し
て
ヵ
，
間
が
Ti
っ
し
T
らあ
一
に
示
(
L
を
卜
時
い
業
な
）
と
j
と
一
i
 
T
 
．L
こ
口
戸
作
は
に
（
る
フ
Fi
の
裕
ぎ
い
あ
ル
，
程
余
つ
な
の
夕
い
エ
然
に
間
一
言
業
全
P
E
R
T
、
C
P
M
序
説
山
（
中
辻
FiiT=TiL-T;E-Du=C叶ーC虎＝S足ーSuE
当然 Fj戸＝0のときはアクティヒやイティ (i,j)はクリティカルである。
トータル・フロート Fi戸の値を管理者が把握しておくと，若しある作
れに続く全ての作業が影響をうけ， 結果としてプロジェクト全体の完了が
遅れることになる。それ故プロジニクトの計画叉は進作の管理上非常に重
要な数字となる。
仕意のアクティヒ、イティ (i, j)に対してそれが持っている余裕時間
(F沢‘)を全部使ってしまうと，イベント (j)に達する時間はその最遅完了
時刻になってしまい，従ってイベント (j)で出発するアクティビィティほ
最早開始時刻で出発することは出来なくなってしまう。そこでアクティビ
イティ (i,j)を遅らせても，イベント (j)で出発する作業がその最早開始
時刻で出発出来るような時間を管理者は知りたくなる。 このことは 1つの
イベントに出入りするアクティヒ］ティが沢山ありうるということから起
る。
T; =15.o 
四
図 3.
509 
図3しま図 1の一部を示したものであるが， それによって次の如き計算を
行う。
T10E-T許ーDG.10=20.0-8.0-9.0=3.0
T10E-T許ーDs.10=20.0-15. 0-5. 0 =O 
P
E
R
T
、
T10E-T9E-D9.10=20.0:_12._5-3.7=3.8. ----l 
一般に，アクティビィティ (i,j)に続くどのアクティビィティも最早開序
説
始時刻で開始できるという条件の下で，（i,j)の開始を遅らせうる許容時 (1)
間をフリ・フロート (FreeFloat)，或ほ二次スラック (SecondarySlack) 拿
F氾と呼ぶ。すなわち
辻
Fげ＝TjE-TiE-Dii
T戸＝ max{TkE+D凶 ~T;E+D;;
(k,i)EP 
また T戸~T片 であるから
〇~ F;jF ~ F;;T 
この余裕時間はイベント (j)に這入るアクティヒ｀ィティが (i,j)だけし
かない場合，また図 3の Fs.10Fのようにそれが T研を決定するアクティ
ビィティであるような場合
F戸＝ 0
となる。
フリー・フロートの値を管理者が実際に知っておると， ある作業工程の
所要時間がその値を超えると， それに続く作業を計画時に定めた最早開始
時刻ではじめることが出来ないことを知りうる。 しかしこの値がトータル
・フロートより（小か，或は等しいのであるから）若し小の場合には，プロジ
ニクト全体の完了時点はその範囲の超過だけでは影響を及ぼさない。 トー
タル・フロートの値を赤信号とすれば， フリー・フロートの値は注意信号五
程度である。
故にこの 2 つのフロート F出~， Fiげの差をとってみると，それはプロジ
ニクト全体の最初に計画した時間内で完了出来るが， 或るいくつかの作業
500 
はその最早開始時刻では出発出来なくなっている余裕時間を示すことになi、 る。これをディペンデント・フロート（DependentFloat) F評と呼ぶ。
Fu0 = FoT -F;iF 
最後にもう 1つ別の意味の余裕時間が考えられる。それはアクティヒ｀ィ
g ；ィ（i,j)を最遅開始時刻で開始してもなお後続の作業が最早開始時刻で
［ 開始出来る余裕時間のことで，インデイペンデント・フロート (Indepen-dent Float) F計と呼ぶ。これが正の値をとるのは（この値は負になる可
＾能性もあるが，その場合はF出＝0とする），そのアクティビィティがT戸，
中
迄或は T;Lを決定する作業ではないことを示す。これも管理上役立つことで
ある。
F計＝max{O,T;E-T;L-D沿
T;E；T;L であるから
T;E-T;L-Dけ；；T戸ーT;E-D;;=F;;F
:. 0；F出；；；Fi戸；；；F;;T
これらの各フロートの性格及び値を管理者が十分に把握することは非常
に重要である（図 1の各フロートを表 2に附記した。 FiiT=O, 言い換え
ればすべてのフロートが零の場合がクリティカル・パスであり， ＊印で示
した）。フロートの値の大きいネットワークの部分は一般に最重要な管理を
必要としないだらう。若し完成時期が短縮される必要が生じた場合には，
フロートを持つ部分からクリティカル・パスの部分へ労働力や資材等の移
転を考慮する必要があるだろう。 フロートの配分の問題は重要な問題であ
るが， 利用出来ると考えられるフロートを実際に移す場合に生ずる応援労
働力や機械の負荷能力の制限等は簡単に解決出来ない問題点をもつことを
六注意する必要がある。
⑩ 
vi) 指定納期T註に間に合う確率，成功率 (Probabilityof success) 
プロジニクトの最終予測期待時間，または納期限， 或はその他の重要な
イベントに対する指定時日があらかじめ与えられている場合， この時点に
499 
遅れずに完了し得る確率を知ることも計画調整，改善，或は作業進作の管
理上重要な意味をもっ。推定時日及び推定分散度が，作業工程の相当多い p 
プロジニクトに於て，十分に後の方に出てくるイペントに対しては，中心 E 
R 
極限定理 (CentralLimit Theorem) により正規分布に近づくと考えて T、
i 正規分布表で算出する。
確率が極めて小さい時には， その計画の実現可能性が危ぶまれることに序
説
なり，日程計画の変更が必要となる。指定納期限の変更が許されない時に (1)
は， クリティカル・パスの中からなお短縮すべき作業工程を選び出さなけ拿
辻
ればならない。
⑪ 
（但しこの問題は最初のPERT研究当初以来論議の存在した点であることは一応留
意する必要がある。）
(4) 計画の再検討 (Replanning)
PERTを利用することにより完成時期の予測，それと指定納期時日との
比較による日程実現の可能性，重点的に管理すべき工程（クリティカル・
パス）を中心とする人的物的資源の配分計画等は一応行われうるが， 指定
納期限が予測期待完成時日より早い場合は勿論， そうでない余裕のある場
合でも，各経路（特にクリティカル・パス）それぞれについて， なお詳細
に検討し，改善短縮の余地がないかどうか，期限の短縮を行うため（使用
資源をふやさずに） シリーズになっている経路を調整して乎行作業化し得
ないかどうか， フロートを持つ経路部分からクリティカル・パスヘの応援
の可能性を利用可能手持資源の限度内で， 或は場合によっては追加資源の
投入によって再検討する余地があるがどうか等を考慮する必要がある。
← -． 
特に限度ある資源の有効な利用計画の問題は， むしろこの段階を出発点＿
とする程の問題であり，更に経費比較の問題を中心として PERT/Cost, 七
CPM, LESS (Least Cost Estimating and Scheduling)等に発展し
て行く。
なおPERTはプロジニクト実施前の計画段階にのみ利用されるのではな
ム98•
く，着手後も管理統制手段として利用すると共に， 常に作業完了分はいま
p までの推定値を実績値で更新し， 末着手分は見積評価も必要ならば検討し
E た上で再計画を練り直すことが必要である。
R T ⑫ 
、 (PERTとCPMは前述の如く，最初は別個に研究開発されたものであり，発生的
C には使用するその技術的専門用語，記号，その他二三の重要な性格には差異があるp 
M が，その後両者の基本的テクニックについてはある段階まで共通する多くの部分が
序
説 存在するので，現実的には両者の特徴を互にいかそうとする相互補足的関係もあっ
(1) て実際上厳格に区別することがなくなって来たようであり，またその必要もないと
一 考えるので，ここでも共通に利用可能と考えるいままでの段階では発生的な区別の
中
辻 あった点は軽視して取扱ってきたことを附記しておく。）
八
（註） ①．③． R.W. Miller, ibid. (McGraw) pp. 27~38. 
広瀬正次稿「CPMの検討とプロジェクトヘの適用手順をめぐって」 (I.E.
Vol. 6. No. 4) pp. 314~322. 
森龍雄稿「最適プロジニクトを確立するあたらしい指標」 (I.E.Vol.4. 
No. 8) pp. 713~716. 
小笠原暁著「PERT概論」（日本電子工業振興協会） pp.3~8. 
⑧ 小笠原暁著上掲書 pp.10~14. 
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24~25 
④ 森龍雄著「PERT」（日本能率協会） pp.143~ 146. 
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D.G.ボウランジア稿斉保孝訳前掲論文(I.E.Vol. 4. No. 1) pp. 23 
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⑥⑦ R.W. Miller, ibid. pp. 45~50. 
Baker and Eris, ibid. pp. 8~ 15. 
Ernest 0. Codier, Fundamental Principle and Applications to 
PERT. (AMA ibid.) pp. 61~64. 
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悶
N PERTの評価
これまで PERTの技術面を中心として考察し，若干その利用面も見てき
たが，ここでまとめてその効果について考えてみよう。
複雑なプロジェクトを実施するに必要な目的達成までのすべての作業工
程が， ァロー・ダイアグラムを使用したアクティビィティによって確認さ
れ，作成されるので，その数，種類，順序， 及び所要時間によって具象化
された確実な表示器としてのPERTは，本質的に達成目標と関連作業の図
表的数学的表示であり， われわれが移動する工程の選定とその工程のリス
クの予測とを一緒に示し， 理想的な活動のIレーチンの決定を助けるので，
従来の計画表示方法にはなかった数多くの利点を示す。
(1) まづ従来明示され得なかった， 或は十分に定め得られなかったプロ
ジニクトを構成する各作業の相互関係や問題領域を明確にする。
相互関係の明確化の点としては， 従来の説明文によるよりも一目で相関
関係を秩序づけられ， 誰にでも非常に理解しやすい共通用語的コミュニケ
ーション媒体としての役割をはたし， 各参加者がそれぞれ自分がどのよう
な相関的位置役割にあるかを簡単に知ることができ， チームの一員として
九
自分のタイミング， 責任が他のメンバーにどう関連しているかを理解する
ようになり， 参加者の自覚，モラールの向上，組織内の調整，困結の強化
が急速に確められ解決されるというようなことである。また企業外部の関
496 
連ある人々にも予定された活動や日程計画の必要関係事項を伝えるのにも
p 大いに役立つので，下請業者の作業進捗， 材料入荷のタイミング調整等も
店大きく改善されうる。
T 
(2) つぎにクリティカル・パスの確認により， 計画の最終目標を所定の
C 
p 期日に達成するためには， どのような重点管理を必要とするかを早めに的
M 
序確に認識し，限られた資源配分の合理化，修正個所の発見， その方法の立
説
(li 案，改善効果の影響等について事前に効果的な手を打つことができる。複
拿雑な大規模の新規のプロジニクトの場合でも， いくつかの代替案を納得の
辻
二
ゆくまでためして最善の案を見出しうる柔軟性は， この手法と計算機の利
用によるシミュレーション技法の特徴である。
一般に予想以上にクリティカル・パスに該当する作業の数が少いことが
示されるが，その他のフロートの状態を知ることにより， 合理的な資源配
分を限定的ではあるが行うことが出来る。 このような場合も従来の方法で
はセクショナリズムに制約されて全体的立場から合理的に行うことが不可
能に近かったが， この方法の実施により新しい考え方を組織に流しこむと
が出来るようになるだろう。
日程を短縮する必要のある場合， 従来ならばプロジニクト全体を急がせ
るようなこともあったが， クリティカル・パスのうちから選定した作業の
みを短縮することにより実行出来る故， 費用増加は最小限にとどめうるし
（なおこの点はCPMに関して後述する），工場建設，工場の保守及び分解
検査の場合の生産停止期間の短縮， 新製品の早期出荷等からの利益増進等
もあらわれる。
(3) 特に不確定要素の多い場合， 三つの評価値を尊入することにより，
0 時間予測の公正さと正確さの度合を高め， 少くとも日程計画にふくまれる
不確実性の度合（確率）一ー特にクリティカル・パスにそった一を評価す
る最良の機会を意思決定者に与える。
例えば作業員は彼の作業所要時間評価にバッド (pad) を入れようとす
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る。若しPERTによって彼の作業工程がクリティカル・パスにあたった場
合，管理者の綿密周到な精査対象となり， 期間短縮のための追加人員の必 p 
要に対して更に再検査が実施される。その上最可能値以外に楽観値と悲観 E
R 
値を与えなければならないということは， 前者をより正確にしょうと仕向 T、
ることになる。更に何回か，例えば2週間ごとに新しい時間評価を行うこ § 
とにより，また実施後に評価値と実値とを比較することにより， 管理者は序
M 
過大評価をすぐに発見する。 このようにしてこれらのすべてのチェックと
説
(1) 
バランスは，より正確な評価が実施される傾向に進み， 見積技術の向上に＾
悶
役立つ。
(4) 動態的なコントロール機能としても使用されうるし， また使用され
るべきである。 プログラムが着手されはしめた後，予定された完成時期に
対する現在までの進捗状態の把握を継続的に行い， 予期された時間内に合
理的に達成されているかどうかを検討し， もし対策を講ずる必要のある個
所を発見した場合，迅速な調整に移る必要がある。例えば若しあるアクテ
ィヒ・イティが12週間の所要時間として予定されており， 8週目の終りにな
お約8週間以上かからねば完成されないということが明らかとなれば， ネ
ットワークの修正は直ちに行われねばならないであろう。作業が進むにつ
れてネッワークは，週ごとに， 或は日ごとに最新のものに改善されねばな
らない。
PERTは建設計画，研究開発計画，国防関係の複雑なシステムのテスト
及び作成をはじめとして， その後工場休止メンテナンス作業計画，新製品
開発及び販売計画，マーケテイング研究，新しい設備や電子計算機の導入，
オフィスの移転， テレビ局における演出計画等種々の分野に利用され，そ
の効果を発揮しつつあるが， いままで説明した段階のものでは，多くの限
界が存在することも知らなければならない。勿論この限界線を更に出発点
として更に新しい研究が行われつつある。
494 
(1) 利用分野はこのように拡大しつつあるが， 量産または繰返しタイプ
p 
の仕事， プロジニクトの最終目標が明確に決まっていないような仕事，最
E 終目標を達成するに必要な諸作業を定義できないような仕事（純粋の研究，
R 
T、或は基本的な発明）には適当不可能である。
(2) 最大の欠陥はプロジニクトを時間（日程）の範囲のみで管理しようと<
序するテクニックであり， 所要資源に対する制限条件を考慮に入れていない
説
(1) という点にある。それ故これによって示された特色を
他の所要資源の配分
拿計画といかに上手に組合せて行くかが重要なポイソトとなる。他の多くの
辻
制約条件との関係を十分考慮しないと実務的な意味がなくなる恐れがあ
る。
(3) 各作業の所要時間が互に独立なラソダムの変数であること， 各作業
の短縮が互に独立して可能であることが前提となっている。共通資源を共
用する作業も多いので十分注意しなければならない。
(4) 見積りから生ずる誤差， 簡略化した計算式から生ずる誤差から生ず
るものが，実務的にどの程度の影響を与えるかを理解しておく必要がある。
(5) つぎに列記するような種々の理由から正しい所要時間の見積り評価
を行うことをさまたげる。
0 作業研究，作業細分化，日程とコスト等のI.E．の基礎が不足である。
O 計算資料提出のための整備された事務組織が確立されていない。特
に従来の経理関係資料が組織単位中心にまとめられ， プロジニクト中心に
胴みにくい。
。 下請発注の契約単位の作業量を適切に稼動時間に換算し得ない。標
準素材，標準部品を多くし， 下請作業の納期日程を確実なものとする必要
ーがある。
。 わが国の場合労務者の稼動時間の管理が困難である。
しかしこれらは根本的な欠陥ではなく，今後改善される余地は存在する。
(6) あまりにも企業がPERTをそっくりそのまま取りあっかい得るテク
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ニックとみなし，組織の必要事項に適合させることなしに採用することが
多いが，これは明らかに誤りである。企業はそれぞれ特色があるのであり， p 
経営者はその点を考慮して採用し利用せねばならない。更に企業内に存在 E 
R 
する他の経営情報システムと統合されるように必要に応じて修正されなけて
ればならない。特定の専門家のみに利用されるテクニックとして保有する ＄ 
よりも実際的な有意義な経営ツールとすることがより重要である。 閑
（註） R.W.Miller, ibid. (McGram) pp. 62~63, 86~88. 
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